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Баюра А.М. Засухоустойчивость ясеня обыкновенного (Fraxinus 
excelsior L.) и его декоративных форм в условиях Правобережной Лесос-
тепи Украины 

Исследована засухоустойчивость F. excelsior L. и его 4 декоративные формы: 
"Albo-variegata", "Aurea", "Monophylla Pendula", "Pendula". На основе полученных дан-
ных выделены три группы с показателями высокой, средней и низкой засухоустойчи-
вости. За физиологическими показателями установлено, что исследуемые экземпляры 
являются засухоустойчивыми в условиях Правобережной Лесостепи Украины. 

Ключевые слова: декоративные формы, засухоустойчивость, водный режим 

Bayura A.M. Drought resistance of Сommon ash (Fraxinus excelsi-
or L.) and its ornamental forms in the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine 

Investigated drought resistance of F. excelsior L. and its 4 ornamental forms: "Albo-
variegata", "Aurea", "Monophylla Pendula", "Pendula". On the basis of findings selected 
three groups with the indexes of high, middle and low drought resistance. It is set after 
physiological indexes, that the studied specimens are drought-resisting in the conditions of 
Right-bank Forest-steppe of Ukraine. 

Keywords: ornamental forms, drought resistance, water conditions. 
 

УДК 630*228 Ст. наук. співроб. С.В. Бойко, канд. с.-г. наук –  
УкрНДІЛГА ім. Г.М. Висоцького, м. Харків 

ВИЗНАЧЕННЯ ЧАСТКИ ДЕРЕВ, РОЗМІЩЕНИХ ГРУПАМИ,  
У ПРИРОДНИХ СОСНОВИХ ДЕРЕВОСТАНАХ 

У природних сосняках як за допомогою методики кутового індексу, так і за ме-
тодикою половини середньої відстані підтверджено наявність біогруп у соснових де-
ревостанах усіх аналізованих вікових груп (I, II i IV класи віку). Середня частка де-
рев, розміщених групами, становила за методикою кутового індексу 23 %, а за мето-
дикою половини середньої відстані – 15 %. 

Ключові слова: горизонтальна структура деревостану, кутовий індекс, біогрупи. 

Вступ. Вивчення особливостей структури лісових екосистем допома-
гає зрозуміти внутрішні взаємозв'язки між особинами популяції, зокрема яви-
ща конкуренції i кооперації, а також відмирання та виживання дерев дає змо-
гу отримати уявлення про історію розвитку деревостану, окреслити ступінь 
антропогенних змін у лісових біоценозах. Пізнання цих процесів має також 
практичне значення, зокрема як важливий інструмент для розроблення захо-
дів щодо раціоналізації систем лісовідновлення, доглядових рубань, a у лі-
совпорядкуванні – під час створення різноманітних моделей росту та розвит-
ку деревостанів. Тип розміщення дерев у деревостані істотно впливає на фор-
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мування загального запасу деревини, тому визначення типу просторової 
структури може мати також і економічне значення. 

Соснові ліси зростають найчастіше у бідних типах лісорослинних 
умов, що істотно обмежує можливості формування мішаних деревостанів. 
Збільшення їх біологічного різноманіття можливе, зокрема внаслідок усклад-
нення вікової і просторової структури. Збільшення просторової диференціації 
як горизонтальної, так і вертикальної сприяє підвищенню стабільності дере-
востану. Наявність біогруп може істотно збільшити структурну різноманіт-
ність соснових деревостанів, одночасно підвищуючи їхню стійкість до шкід-
ливих впливів зовнішніх чинників. Частка дерев, розміщених групами, може 
бути індикатором оцінювання природності лісів. 

Тип горизонтальної структури можна встановити за допомогою різних 
методик як графічних, так і статистичних. Дедалі частіше для оцінювання ти-
пу розміщення об'єктів на площині, зокрема, дерев у деревостанах, застосо-
вують методики, що базуються на визначенні кутів між об'єктами [3, 7, 9, 17]. 
Найчастіше застосовують методику кутового індексу [2, 5, 7, 15]. Кутовий ін-
декс (Wi) описує тип розміщення дерев, сусідніх для певного дерева на під-
ставі кутів між ними. Він дає змогу кількісно визначити частку дерев, що ре-
презентують різні типи розміщення в невеликому (1-15 м) просторовому мас-
штабі. Завдяки цьому є можливе, наприклад, визначення, яка частина дерев у 
деревостані формує групи, a яка розміщена рівномірно або випадково. 

Влочевскі [19], застосувавши візуальний метод аналізу горизонтальної 
структури на постійних пробних площах у змішаних деревостанах Біловезь-
кого національного парку, визначив, що частка дерев, розміщених групами, 
становить 56 %. Бжезєцкі [6] на тих самих стаціонарах за допомогою статис-
тичних методик встановив, що частка дерев, які формують біогрупи, стано-
вить близько 25 %. 

Влочевскі [19] зазначає, що дерева в біогрупах мають краще розви-
нену кореневу систему, ніж дерева, розміщені рівномірно. Однією з найваж-
ливіших властивостей біогруп він вважає зростання коріння дерев одного ви-
ду. Так, Костлер зі співавторами [13] спостерігав поєднання в одну групу 
110 дерев внаслідок зростання коріння. На явище зростання коріння звертав 
увагу також Гончар [1]. Зайончковскі [21] акцентує на тому, що явище зрос-
тання коріння дерев у біогрупах має як позитивні наслідки (краще забезпе-
чення дерев водою та поживними речовинами), так і негативні (може сприяти 
поширенню грибних і вірусних хвороб). 

Дослідження, проведені Зайончковским [20], свідчать, що в соснових 
молодняках 40-70 % найкраще розвинених дерев росте в групах різної вели-
чини. Като і Мульдер теж підтверджують, що дерева з високими технічними 
характеристиками стовбура часто розміщені групами [10-12, 14]. 

Об'єктами дослідження були природні деревостани сосни звичайної 
(Pinus sylvestris L.) на постійних пробних площах відділу лісівництва Польсь-
кого науково-дослідного інституту лісового господарства (IBL) Було закладе-
но також кілька нових пробних площ для дослідження підросту сосни. Зага-
лом дослідження виконано на 17 пробних площах у шістьох надлісництвах у 
різних регіонах Польщі (табл. 1). 
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Табл. 1. Загальна характеристика дослідних об'єктів 
№  
з/п Надлісництво Лісництво Квартал, 

виділ 
Розміри, 

м 
Площа, 

гa 
Вік деревостану, 

років 
1.1- 
1.9 

Острув  
Мазовєцка* Турка 15 c  450×40 1,8 39  

2 Юзефув* Фришарка 98 m 100×200 2  78  
3 Завадзкє* Пьотровіна 143 k 80×140 1,12  75  
4 Завадзкє* Пьотровіна 143 k 100×140 1,4  75  
5 Завадзкє* Пьотровіна 143 k 40×140 0,56  75  
6 Сьвєрчина Ляскі 123 h 20×20 0,04  14  
7 Сьвєрчина Єлєні Сток 147 f 20×20 0,04  11-17  
8 Старе Яблонкі Ляскі 140 b 10×20 0,02  9  
9 Міломлин Дргаліце 11 h 10×20 0,02  6  

* – постійні пробні площі відділу лісівництва IBL 

Методика. Кутовий індекс Wi описує спосіб розміщення сусідніх, у 
відношенні до певного дерева, дерев на підставі кутів між ними [8]. У випад-
ку врахування n найближчих сусідів, очікуване значення кута між двома су-
сідніми деревами становить 360 o/n. Наприклад, у випадку чотирьох сусідів – 
360 o/4=90 o. Цей кут називають стандартним кутом 0α  (рис. 1). 

 
Рис. 1. Стандартний кут 

Кутовий індекс визначається як частка тих кутів α , які є меншими, 
ніж теоретичне стандартне значення 0α . 

1

1 n
i j

j
W z
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Zj = 1 – у випадку, коли j-й кут є меншим або дорівнює куту 0α , Zj = 0 – у 
протилежному випадку. 

Розподіл значень Wi дає змогу оцінити тип розміщення дерев у дере-
востані. У випадку, коли n = 4, Wi може приймати одне з п'яти значень 
(табл. 2). 

Для уникнення помилки, спричиненої т.з. ефектом країв, під час виз-
начення кутового індексу не враховуються дерева, розміщені в буферній зоні 
поблизу меж проби. Можливі три основні типи розподілу значень Wi, що від-
повідають випадковому, рівномірному та груповому розміщенню. Граничним 
значенням, що дає змогу відмежувати випадкове розміщення від групового, є 
значення W  – 0,6 [15]. Тобто якщо значення W  > 0,6, тo можна стверджува-
ти, що розміщення є груповим. Граничним значенням, що дає змогу відокре-
мити випадковий тип розміщення від рівномірного, є значення W  = 0,5. Як-
що W  < 0,5, то можна стверджувати, що розміщення є рівномірним [15]. Ана-
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ліз горизонтальної структури за методикою кутового індексу виконано в про-
грамі Crancod 1.3 [16]. 

Табл. 2. Середнє значення (W ) кутового індексу як підстава для визначення  
типу розміщення дерев 

0 
жоден з кутів α не є меншим, ніж 0α , тобто всі чотири ку-
ти α рівні 0α  – дерева розміщені дуже рівномірно 

 

0,25 один із кутів α є меншим від 0α  – дерева розміщені рів-
номірно 

 

0,5 два з кутів α є меншими від 0α  – дерева розміщені випад-
ково 

 

0,75 три з кутів α є меншими від 0α  – дерева розміщені нере-
гулярно, наближено до групового розміщення  

 

1 всі чотири кути α є меншими від 0α  – дерева розміщені 
дуже нерегулярно, групами 

 

Зайончковскі і Бойко [4] запропонували методику визначення частки 
дерев, розміщених групами (потенційних біогруп), на підставі аналізу відста-
ні між деревами і порівняння її з середньою відстанню між деревами, прийн-
явши за граничне значення, що відділяє групове розміщення від випадкового 
половину середньої відстані між деревами. Тобто дерева, наближені одне до 
одного на відстань меншу, ніж ½ середньої відстані між деревами, будуть 
вважатися членами групи. Підста-
вою для цього слугує визначення 
біогрупи, запропоноване Влочев-
ским [18]. Влочевскі груповим на-
зиває таке розміщення дерев, за 
якого між деревами в групі відста-
ні є помітно меншими, ніж між 
деревами групи і деревами з-поза 
групи. 

Аналіз за методикою поло-
вини середньої відстані здійснено 
з використанням програми R 
2.5.1 з модифікацією процедур, 
виконаною Л. Болібоком. У прог-
рамі R 2.5.1 виконано 57 карт роз-
міщення груп дерев. Приклад кар-
ти розміщення подано на рис. 2 

 
Рис. 2. Розміщення груп дерев на пробній 

площі № 2 
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Результати: 
1. За методикою кутового індексу. 
Середня частка всіх дерев, розміщених групами, у деревостанах I кла-

су віку становила 25 %, II класу віку – 26,7 %, IV класу віку – 18,1 %; живих 
дерев – 26 %, мертвих дерев – 36,3 %. 

За біосоціальними класами середня частка дерев, розміщених група-
ми, становила: 

● 1 біосоціального класу в деревостанах II класу віку – 24 %, IV класу віку – 
20,8 %; 

● 2 біосоціального класу в деревостанах II класу віку – 29 %, IV класу віку – 
32,2 %; 

● 1 i 2 біосоціальних класів разом у деревостанах II класу віку – 26,3 %, IV кла-
су віку – 18,6 %; 

● 3 i 4 біосоціальних класів разом у деревостанах II класу віку – 32,2 %; 
● кращих у деревостанах II класу віку – 25 %, IV класу віку – 19,6 %. 
● За класами діаметра середня частка дерев, розміщених групами, становила: 
● найтонших у деревостанах I класу віку – 22,3 %, II класу віку – 32,5 %, IV 
класу віку – 25,3 %; 

● середнього діаметра в деревостанах I класу віку – 25,4 %, II класу віку – 
29,7 %, IV класу віку – 21,7 %; 

● найтовстіших у деревостанах I класу віку – 21,5 %, II класу віку – 23,4 %, IV 
класу віку – 16,6 %. 

● За класами висоти середня частка дерев, розміщених групами, становила: 
● найнижчих у деревостанах I класу віку – 28,1 %, II класу віку – 33,7 %, IV 
класу віку – 28,5 %; 

● середньої висоти в деревостанах I класу віку – 17,5 %, II класу віку – 33,7 %, 
IV класу віку – 26,6 %; 

● найвищих у деревостанах I класу віку – 24,6 %, II класу віку – 30,4 %, IV кла-
су віку – 26,4 %. 
2. За методикою половини середньої відстані. 
Для всіх дерев частка розміщених ближче ніж ½ середньої відстані 

становила: 
● у деревостанах I класу віку від 10,7 % дo 20,2 %, середня – 14,6 %; 
● у деревостанах II класу віку від 14,7 % дo 25,1 %, середня – 19,3 %; 
● у деревостанах IV класу віку від 5,2 % дo 7,1 %, середня – 6,4 %. 
Для живих дерев частка розміщених ближче ніж ½ середньої відстані, 

у деревостанах II класу віку становила від 10,9 % дo 24,6 %, середня – 19,6 %, 
а для мертвих дерев – від 22,1 % до 45,5 %, середня – 31,9 %. Для дерев 1 і 
2 біосоціальних класів частка розміщених ближче ніж ½ середньої відстані 
становила: у деревостанах II класу віку – від 10,3 % до 18,8 %, серeдня – 
15,5 %; у деревостанах IV класу віку – від 4,7 % до 6,7 %, середня 5,6 %. Для 
дерев 3 і 4 біосоціального класу частка розміщених ближче ніж ½ середньої 
відстані у деревостанах II класу віку становила від 14,3 % до 33,3 %, середня 
– 24,6 %. 

Висновки. Результати аналізу розміщення дерев у природних сосня-
ках як за допомогою методики кутового індексу, так і за методикою полови-
ни середньої відстані однозначно підтверджують гіпотезу про сталість біог-
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руп у соснових деревостанах і вказують на наявність груп дерев у деревоста-
нах усіх аналізованих вікових груп (I, II i IV класи віку). Середня частка де-
рев, розміщених групами, для всіх дерев на всіх пробних площах становила 
за методикою кутового індексу 23 %, а за методикою половини середньої від-
стані – 15 %. 

Наявність груп дерев виявлено в деревостанах усіх аналізованих віко-
вих груп. Наявність певної кількості дерев, розміщених групами, виявлено 
також унаслідок загального випадкового типу розміщення. Навіть у випадку, 
коли кількість груп є недостатньою для статистичного підтвердження групо-
вого типу розміщення дерев, треба враховувати екологічну і господарчу важ-
ливість наявності таких груп, оскільки навіть невелика їхня частка може по-
зитивно впливати на підвищення стійкості деревостану до дії несприятливих 
чинників навколишнього середовища, тому під час здійснення доглядових 
рубань в соснових деревостанах природного походження, для підвищення їх 
стабільності та продуктивності, потрібно враховувати природну тенденцію 
формування сталих біогруп. 

З екологічного та лісівничого погляду важливою є наявність біогруп, 
навіть в дуже малому просторовому масштабі та у випадку, коли частка де-
рев, розміщених групами, є невеликою, оскільки це збільшує диференціацію 
структури деревостану, що позитивно впливає на збільшення його стійкості 
до шкідливих чинників середовища. З господарчої позиції важливим є враху-
вання природних особливостей просторової структури деревостанів у разі 
розроблення чи модифікації систем доглядових рубань з метою підвищення 
їх ефективності для формування стійких і високопродуктивних деревостанів. 
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Бойко С.В. Определение процента деревьев, размещённых группа-
ми, в естественных сосновых древостоях 

В естественных сосняках с помощью методики углового индекса и методики 
половины среднего расстояния выявлены биогруппы деревьев во всех анализиру-
емых возрастных группах (I, II и IV классы возраста). Средний процент деревьев, 
размещённых группами, составляет, согласно методики углового индекса, 23 %, а 
согласно методики половины среднего расстояния – 15 %. 

Ключевые слова: горизонтальная структура древостоя, угловой индекс, биог-
руппы. 

Boiko S.V. Determine the percent of trees with clasters type of deploy-
ment in the Scots pine stands of natural origin 

In the natural origin Scots pine stands of I, II, IV age class revealed sustainable biog-
rups. The average percent of trees with clasters type of deployment by methodics of angle 
index was 23 %, and by methodics of half of distance between the trees – 15 %. 

Keywords: horizontal spatial pattern, angle index, biogrups. 
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ЛІСІВНИЧО-ТАКСАЦІЙНА СТРУКТУРА ПЕРЕСТІЙНИХ  
БУКОВИХ ДЕРЕВОСТАНІВ УКРАЇНСЬКИХ КАРПАТ 
Викладено поширення, особливості лісівничо-таксаційної структури та стан пе-

рестійних букових насаджень Українських Карпат. Встановлено, що перестійні бу-
кові деревостани характеризується низькою біологічною стійкістю та товарною 
структурою, а тому потребують заміни молодими буковими насадженнями. 

Ключові слова: букові деревостани, продуктивність лісів, лісорослинні умови, 
запас деревини. 


